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化 和 免疫 指标 及 辩 便 中 挥发 性 脂肪 酸 含量 的 影 


BE: TBP 


中 挥发 性 脂肪 酸 含量 的 影响 。 采 用 240 头 〈10.0+0.3) kg 的 断奶 仔猪 ( 公 母 各 占 12) ， 随 


机 分 成 4 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 
吉他 霉 素 和 2% 抗 敌 素 ) ， 


每 个 重复 


10 头 猪 。 


[组 (对照 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 E 1% 
组 、II 组 和 人 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 每 天 每 头 仔 猪 添加 50. 100 


和 150 mL 复合 微 生 态 制剂 。 试 验 预 试 期 5d， 正 试 期 28 d。 于 试验 第 1 天 和 第 28 天 仔猪 前 


腔 静 脉 采血 ,检测 血清 生化 和 免疫 指标 ， 并 分别 收集 断奶 仔猪 直肠 内 容 物 ， 检测 凑 便 中 挥发 
性 脂肪 酸 的 含量 。 结果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 , [组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 显 著 提 高 了 23.53% 


(P<0.05) ， 料 重 比 显著 降低 了 15.86% (P<0.05) ， 腹 海 率 降低 了 47.16% (P>0.05) 。 


2) 试验 第 1 天， 各 组 之 间 血 清 9 
便 中 挥发 性 脂肪 酸 的 含量 高 于 对 照 组 ; 3) 试 
谷 草 转氨酶 活性 高 于 对 照 组 CP >0.05), 


化 和 免疫 指标 差异 不 显著 (P>0.05) ， 试 验 组 断奶 仔猪 烤 
验 第 28 A, Tl ZA ate AE LSP aE ER a 


对 照 组 CP>0.05) , 而 
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组 相 比 ， 工 组 装 便 中 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 合 


0.05) 和 77.84% (P<0.05) 。 
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[ 清 中 葡萄 糖 、 总 蛋白 、 白 蛋白 和 球 蛋 白 含量 高 
EE 较 对 照 组 降低 了 18.27% (P>0.05) ; 与 对 照 
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量 分 别 增 加 了 21.03% (P>0.05) . 41.08% (P> 


可 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 降 
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日 此 可 见 ， 在 饲 粮 中 每 天 每 头 猪 添 加 50 mL 复合 微 生 态 制剂 
氏 腹泻 率 ,增强 机 体 免疫 功能 


并 增加 凑 便 中 挥发 性 脂肪 酸 的 


清 生化 指标 ;挥发 性 脂肪 酸 


现代 化 养殖 集约 化 管理 极 易 引起 动物 肠 道 微生物 菌 群体 系 失调 ， 这 会 引起 动物 机 体 消 


化 不 恨 ， 阻 碍 动物 的 生长 ， 增 加 动物 的 生长 成 本 由。 饲 喂 抗 生 素 可 影响 肠 道 微生物 初期 在 宿 
主体 内 的 定植 , 从 而 起 到 促 生 长 作用 乌 。 将 抗生素 作为 饲料 添加 剂 能 够 较 好 的 提高 经 济 效 益 ， 
而 抗生素 的 大 量 应 用 会 伴随 许多 负面 效应 ,主要 3 


现 为 抗生素 在 畜产 品 中 残留 , 这 使 人 类 的 


健康 受到 潜在 性 的 危害 ,并 且 可 能 增加 畜产 品 中 的 微生物 对 抗生素 的 耐 药性 。 研 究 发 现 ， 益 


个 
T 
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态 制剂 , 研究 复合 微 生 态 制剂 对 
肪 酸 含量 的 影响 ， 旨 在 为 
供 依据 。 

1 材料 和 方法 
1.1 试验 材料 


的 生长 ， 并 抑制 有 害 菌 的 生长 B5351。 
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断奶 仔猪 和 9 


生 菌 可 替代 抗生素 在 仔猪 上 的 应 用 ， 并 提高 仔猪 采 食 量 、 生 长 性 能 和 免疫 功能 ， 
因此 ， 本 研究 通过 在 饲 粮 中 添加 不 同比 例 复合 微 生 
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促进 肠 道 益 


清 生 化 和 免疫 指标 及 辩 便 中 挥发 性 脂 
究 安全 、 高 效 、 环 保 的 复合 微 生 态 制剂 并 在 养殖 业 中 广泛 应 用 提 
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复合 微 生 态 制剂 由 广州 百 澳 飞 生物 科技 有 限 公司 提供 , 是 含有 乳酸 菌 、 醇 母 菌 及 其 培养 

基 的 混合 物 ， 产 品 为 浅黄 色 粉 末 状 。 将 发 酵 饶 中 的 水 加 热 至 24 'C 添 加 复合 微 生 态 制剂 恒温 

厌 氧 发 酵 18h。 发 酵 好 的 复合 微 生 态 制剂 pH 为 3.59， 有 效 菌 种 和 活 菌 数 分 别 为 乳酸 菌 和 

酵母 菌 ， 乳 酸 菌 数量 为 1x108 CFU/mL， 酵 母 菌 数量 为 8x107 CFU/mL。 每 次 发 酵 好 的 复合 筑 

生态 制剂 使 用 期 限 为 2 d。 复 合 微 生 态 制剂 在 发 酵 和 使 用 期 间 始终 保持 厌 氧 环境 。 试 验 饲 粮 
参照 NRC (2012) 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 69.56 
去 皮 大 豆粕 Peeled soybean meal 17.65 
鱼粉 Fish meal 3.00 
大 豆油 Soybean oil 1.50 
##k Wheat bran 5.00 
RSE CaHPO4 0.80 
石粉 Limestone 0.78 
食盐 NaCl 0.35 
赖 氨 酸 Lys (98%) 0.26 
预 混 料 Premix? 1.00 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.10 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient level2) 


消化 能 DE/ (MJ/kg) 13.94 
粗 蛋 白质 CP 16.65 
钙 Ca 0.65 
B P 0.56 
赖 氨 酸 Lys 1.06 
蛋氨酸 Met 0.28 


D 预 混 料 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet:Cu 80 mg,Fe 120 mg,Zn 100 
mg,Mn 60 mg,I 1 mg,Se 0.3 mg,VA 8 000 IU,VD3 1 200 IU,VE 80 IU,VK4 mg,VB1 6 mg, VB2 20 mg， 烟 酸 


nicotinic acid 20 mg, 泛 酸 pantothenate 18 mg, ÆW biotin 0.4 mg, 胆 碱 choline 500 mg. 
2 计算 值 Calculated values. 


1.2 试验 设计 

将 240 头 平均 体重 为 〈10.0+0.3) kg〔 公 母 各 占 1/2) 断奶 仔猪 ( 杜 洛克 x 长 白 ) 随机 
分 成 4 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 仔猪 。 工 组 仔猪 饲 喂 基 础 饲 粮 〈 含 1% 吉 他 霉 
素 和 2% 抗 敌 素 ) ， 开 组 、 匡 组 和 JI 组 仔猪 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 每 头 猪 每 天 添加 50、100 
和 150 mL 复合 微 生 态 制 剂 发 酵 液 的 饲 粮 。 试 验 在 河南 省 应 邑 县 天 种 养殖 基地 进行 ， 试 验 预 
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试 期 5d， 正 试 期 28 d。 
13 ”饲养 管理 

本 研究 现场 试验 严格 按照 猪 场 常规 试验 管理 进行 ， 并 按 要 求 进行 预防 接种 、 驱 虫 ， 分 别 
在 07:00、10:00、13:30 和 15:30 对 各 组 仔猪 进行 拌 料 饲 喂 。 
1.4 指标 测定 
1.4.1 生长 性 能 

于 正 试 期 第 1 天 和 第 28 天 ， 对 断奶 仔猪 进行 空腹 称 重 ， 计 算 平均 日 增 重 。 每 天 记录 各 
AKG, 试验 结 束 ， 结 算 各 组 耗 料 量 ， 计 算 平均 日 采 食 量 和 料 重 比 。 每 天 08:00 观察 断奶 
仔猪 凑 便 情况 ， 记 录 每 组 仔猪 日 腹泻 头 数 ， 计 算 腹泻 率 : 

ESK P) =100x 腹 汽 头 数 /( 试 验 猪头 数 x 试 验 天 数 ) 。 
1.4.2 ”血清 生化 和 免疫 指标 

于 正 试 期 第 1 天 和 第 28 天 ,08:00 对 各 组 随机 挑选 6 头 体重 相近 的 断奶 仔猪 进行 前 腔 静 
脉 采 血 5 mL， 于 促 凝 真空 管 中 斜 面 静 置 0.5h，3 000 r/min 离心 15 min， 吸 取 上 层 透明 液 ， 
` 放 入 一 20 人 冰箱 中 保存 。 将 血清 送 到 黑龙 江 省 人 民 医院 , 采用 日 立 7020 全 自动 生化 分 析 仪 
二 测定 碱 性 磋 酸 酶 (ALP) 、 谷 草 转氨酶 CAST) 活性 以 及 葡萄 糖 (GLU) 、 尿 素 氨 (UN) 、 


Urli 


i 总 蛋白 (TP) . HÆK (ALB) 和 球 蛋 白 (GLB) 含量。 
N 143 EPERERA EME 
于 正 试 期 第 1 天 和 第 28 天 15:00, 各 组 随机 挑 3 KITI AC KRAUSE EA A 


将 其 放 入 50 mL 无 菌 螺 口 管 中 ， 并 迅速 放 入 一 20 人 冰箱 保存 。 取 2 g 左右 凌 便 转 入 离心 管 
内 ， 加 入 2 倍 超 纯 水 混合 均匀 ， 以 10 000 rmin、4 CC 离心 15 min， 取 上 清 液 分 装 于 2 个 EP 
管 中 ， 作 为 挥发 性 脂肪 酸 样品 。 取 离心 辩 便 上 清 液 1.5 mL， 加 入 0.2 mL 8.2% 偏 磷酸 ， 混 合 
均匀 ， 水 浴 30 min，10 000 r/min 4 离心 10 min， 取 上 清 液 ， 采 用 GC-2010 气相 色谱 仪 测 
T EE ZR. KRATRAR. 
15 数据 统计 与 分 析 

采用 SPSS 22.0 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) , LSD 进行 多 重 比较 ， 
P<0.05 表示 差异 显著 ， 数 据 用 平均 值 + 标 准 误 表示 。 
2 结果 与 分 析 
21 复合 微 生 态 制剂 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

由 表 2 可 知 ， 开 组 平均 日 增 重 最 高 ， 工 组 平均 日 增 重 最 低 ， 开 组 、II 组 和 IV 组 平均 日 增 
重 显著 高 于 工 组 C(P<0.05) ， 分 别提 高 了 23.53%、20.59% 和 14.71% (P<0.05) 。4 组 之 
间 平 均 日 采 食 量 差异 不 显著 (P>0.05) 。4 组 之 间 料 重 比 差 异 显 著 (P<0.05) ， 其 中 工 组 
料 重 比 显著 高 于 其 他 各 组 (P=<0.05) ; 与 工 组 相 比 ， 开 组 料 重 比 降低 了 15.86% (P<0.05) 。 
4 AZ AS BARES (P>0.05) ， 其 中 工 组 腹泻 率 最 低 ， 比 工 组 降低 了 47.16% (P 
>0.05) 。 
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Table 2 Effects of compound probiotics on growth performance of weaned piglets 


项 目 组 别 Groups P 值 P 
Items I II Il IV value 
始 重 Initial 

10.72+0.19 10.52+0.18 10.60+0.29 10.75+0.30 0.352 
weight/kg 
KRE Final 

20.23+0.62° 22.22+0.98* 21.95+0.54" 21.75+0.76* 0.001 
weight/kg 
平均 日 增 重 

0.34+0.03° 0.42+0.04# 0.41+0.02a 0.39+0.02a 0.001 
ADG/(kg/d) 
平均 日 采 食 量 

0.49+0.09 0.50+0.09 0.50+0.08 0.50+0.09 0.932 
ADFI/(kg/d) 
料 重 比 F/G 1.45+0.12a 1.22+0.11° 1.23+0.05° 1.27+0.08° 0.001 
腹泻 率 Diarrhea 

2.29+2.65 1.21+1.75 1.79+1.99 2.57+1.87 0.085 
rate/% 

同行 数据 肩 注 不 同 字母 表示 差异 显著 CP<0.05) ， 相 同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 

下 表 同 。 


In the same row, values with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the 


same letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 ”复合 微 生 态 人 


异 不 显著 (P>0.05) ， 血 清 尿 素 氮 第 


| 剂 对 断奶 仔猪 
由 表 3 可 知 ， 试 验 第 


ate 


青 生 化 和 免疫 指标 的 影响 


1R, 4 组 之 间断 奶 仔猪 


AA. BARA RE 


蛋白 / 球 蛋 E 


猪 血清 中 碱 性 磷酸 酶 活性 差 
活性 最 高 ， 各 组 血清 中 谷 草 转氨酶 活 怕 


yA 
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F 


尿素 所 和 葡萄 糖 含量 差异 不 显著 (P>0.05) ， 开 组 


差异 不 显著 (P>0.05) 。4 组 之 间断 奶 仔猪 


YY 二 
1 清 总 


iA 


! 清 中 碱 性 磷酸 酶 和 谷 草 转氨酶 的 活性 差 
j 萄 糖 含 量 差 异 不 显著 (P>0.05) ; 各 组 
值 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 试 验 第 28 天 ,4 组 之 间断 奶 仔 
不 显著 〈P>0.05) ， 其 中 匡 组 断奶 仔猪 血清 


eo 


蛋白 、 


中 碱 性 磷酸 酶 的 


1 清 


血清 尿素 氮 含 量 较 工 组 降低 了 18.27% (P 


>0.05) 。 各 组 血清 中 总 蛋白 、 白 重 白 、 球 重 白 以 及 白 蛋 白 / 球 蛋白 值 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
表 3 复合 微 生 态 制剂 对 断奶 仔猪 血清 生化 和 免疫 指标 的 影响 
Table3 Effects of compound probiotics on Serum biochemical and immune indices of weaned piglets 
页 
RE 组 别 Groups Ee 
It 
oe I II m NV 
value 
第 1 天 The 1* day 
碱 性 磷酸 酶 AKP/(TU/L) 360.15+14.35 377.90+34.80 399.20+63.77 348.95+15.65 0.437 
谷 草 转 氨 酶 AST/(mmol/L) 50.97+4.93 55.20+3.00 48.40+5.30 48.00+0.60 0.175 
尿素 氮 “ UN/(mmol/L) 2.81+0.31 3.07+0.30 2.51+0.14 2.52+1.26 0.694 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 5.29+0.08 5.45+0.14 5.5340.31 5.5740.06 0.289 


总 蛋白 TP/(g/L) 50.78+1.78 52.80+0.30 52.00+3.00 49.95+1.05 0.302 
白 和 蛋白 ALB/(g/L) 32.35+2.75 34.20+0.40 33.12+0.80 33.75+0.95 0.511 
IREK GLB/(g/L) 18.4344.26 18.60+0.70 18.88+2.88 16.20+0.10 
白 蛋 白 / 球 和 蛋白 ALB/GLB 1.8440.53 1.84+0.09 1.7840.25 2.0840.05 
第 28 天 The 28" day 
碱 性 磷酸 酶 AKP/(TU/L) 277.95+22.75 338.40+56.00 346.65+14.55 312.15+19.75 
谷 草 转氨酶 AST/(mmol/L) 56.10+0.90 61.87+41.84 57.25+0.93 56.1341.16 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 3.01+0.30 2.46+0.51 2.31+0.15 2.43+0.31 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 5.40+0.40 5.56+0.06 5.52+0.29 5.83+0.03 
总 蛋白 TP/(g/L) 54.05+2.35 61.60+3.00 58.00+0.30 57.95+2.15 
= 白 蛋 白 ALB/(g/L) 32.30+0.40 32.60+2.20 32.33+40.31 33.17+1.51 
BRA AL GLB/(g/L) 21.75+1.95 29.00+5.20 25.67+0.49 24.78+43.60 
白 和 蛋白 / 球 和 蛋白 ALB/GLB 1.49+0.12 1.16+0.29 1.26+0.03 1.36+0.27 
= 2.3 BEAMER BAIX BT Wa FEE EP A PE RE E 
— 由 表 4 可 知 ， 试 验 第 1 天 ，4 组 之 间断 奶 仔猪 凑 便 中 乙酸 的 含量 具有 显著 性 差异 P< 
0.05), [组 、III 组 入 组 与 1 组 相 比 , 盖 便 中 乙酸 含量 分 别 增加 了 63.41%. 61.76% Fll 76.63% 


= (P<0.05) ; 4 组 之 间断 奶 仔 猪 类 便 中 丙 酸 的 含量 差异 显著 (P<0.05)， 与 1 组 相 比 ，II 
R 组 、II 组 和 术 组 断奶 仔猪 娄 便 中 丙 酸 含量 分 别 增加 了 88.86%、28.20% 和 35.21% (P<0.05) 。 
4 个 组 之 间断 奶 仔猪 装 便 中 丁 酸 的 含量 差异 不 显著 CP>0.05) , Tm IZA. IZA AIV ZA SSE 
中 丁 酸 的 含量 较 I 组 均 有 所 增加 。 

试验 第 28 天 , 4 组 之 间断 奶 仔猪 羡 便 中 乙酸 的 含量 差异 显著 CP<0.05) ,与 1 组 相 比 ， 
I 组 、II 组 和 人 组 断奶 仔猪 凑 便 中 乙酸 含量 分 别 增加 了 21.03% (P>0.05) ~ 3.19% (P>0.05) 
和 40.69% (P<0.05) ; 4 组 之 间断 奶 仔猪 羡 便 中 丙 酸 的 含量 差异 显著 CP<0.05) ， 其 中 人 
组 数 便 中 两 酸 含量 比 [组 增加 了 107.11% (P<0.05) ， 开 组 、II 组 姜 便 中 两 酸 含量 较 [组 
有 所 增加 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) ; 4 组 之 间断 奶 仔猪 姜 便 中 丁 酸 的 含量 差异 显著 P< 
0.05) ， 与 工 组 相 比 ， 开 组 、I 贡 组 和 IV 组 断奶 仔猪 装 便 中 丁 酸 含量 分 别 增加 了 77.84% (P< 
0.05) 、30.15% (P>0.05) 和 76.03% (P<0.05) 。 

表 4 复合 微 生 态 制 剂 对 断奶 仔猪 状 便 中 挥发 性 脂肪 酸 含量 的 影响 


Table 5 Effects of compound probiotics on volatile fatty acid contents in feces of weaned piglets 


= 


mmol/L 


项 目 


Items 
组 别 Groups 


M 


Chinay 全 人 作 甘 日 车 || 
ChninaXIv 合 作 期 逢 


第 1 天 The 1* day 

酸 Acetic acid 13.31+1.34° 21.75+9.00* 21.53+2.56° 23.51+2.56° 0.008 
酸 Propionic acid  7.27+1.13° 13.73+1.39a 9.3240.91° 9.83+1.65° 0.001 
酸 Butyric acid 2.74+0.16 5.1142.66 3.88+0.40 3.57+1.04 0.066 


8 4 BN 


28 天 The 28" day 


WR Acetic acid 25.39+6.11° 30.73+1.54 26.2044.19° 35.72+6.85* 0.008 
酸 Propionic acid 8.86+3.93° 12.50+3.40° 8.69+43.40° 18.3542.49° 0.001 


4 aN 


酸 Butyric acid 3.88+1.35° 6.90+0.40* 5.05+1.09° 6.83+1.273 0.004 


3 讨 论 
3.1 复合 微 生 态 制剂 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

目前 将 发 酵 好 的 微 生 态 制 剂 直接 与 饲 粮 混 合 饲 喂 动物 的 报道 较为 少见 , 现 有 少量 研究 
道 都 是 采用 对 饲料 原料 进行 发 酵 和 将 有 益 菌 直接 添加 到 饲 粮 中 进行 饲 喂 。 岳 晓 敬 等 四 研究 表 
H, 复合 益生 菌 发 酵 豆粕 能 够 促进 仔猪 肠 道 发 育 ， 提 高 消化 酶 活性 ， 降 低 仔 猪 腹泻 率 ， 提 高 
仔猪 生长 性 能 。Abe 等 中 研究 表明 ， 口 服 双 歧 杆菌 和 乳酸 菌 制剂 的 初生 仔猪 ， 平 均 日 增 重 显 


= 著 高 于 对 照 组 。Estienne SOAR], HEMT REI E. HHO 
O 研究 表明 , 复合 益生 菌 发 酵 饲 粮 可 显著 提高 饲 粮 各 营养 素 的 表 观 消化 率 , 提高 育肥 猪 的 生长 
= 性 能 。 吴 代 圣 等 ba 研究 表明 ， 饲 喂 复合 益生 菌 发 酵 饲 粮 的 育肥 猪 比 饲 喂 非 发 酵 全 价 粉 料 的 


料 重 比 降低 了 9.76%， 增 重 提高 了 18.03%， 且 有 效 地 降低 了 仔猪 的 腹泻 率 。 刘 虎 传 等 上 0 研 
ARH, 益生 菌 制剂 可 显著 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 , 显著 降低 料 重 比 。 本 研究 采用 的 复 
合 微 生 态 制剂 与 饲 粮 直 接 混合 饲 喂 动物 , 试验 结果 与 前 人 研究 结果 基本 一 致 。 值 得 一 提 的 是 ， 
本 试验 中 , 综合 断奶 仔猪 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 、 料 重 比 及 其 仔猪 腹泻 率 的 相关 指标 得 
出 ， 每 头 猪 每 天 饲 喂 50 mL 复合 微 生 态 制 剂 发 酵 液 效果 最 佳 ， 可 显著 提高 仔猪 的 平均 日 增 
E, 显著 降低 料 重 比 并 降低 腹泻 率 。 就 研究 结果 而 言 ， 这 说 明 并 非 断 奶 仔猪 采 食 复 合 微 生 态 
制剂 的 剂量 越 大 , 生长 性 能 就 越 好 , 同时 也 说 明 复 合 微 生 态 制剂 存在 最 适 添加 量 和 范围 的 问 
题 。 

3.2 ”复合 微 生 态 制剂 对 断奶 仔猪 血清 生化 和 免疫 指标 的 影响 

清 生 化 指标 是 机 体 新 陈 代谢 机 能 的 综合 反映 , 即 血液 生化 指标 的 变化 是 机 体 代 谢 机 能 
的 改变 。 在 一 定 范 围 内 ， 和 葡萄糖 在 机 体内 的 含量 越 高 ,代表 机 体 利 用 葡萄 糖 合成 代谢 的 能 

越 强 。 和 葡萄糖 是 机 体 代谢 的 能 量 物质 ， 即 是 机 体内 重要 性 能 量 单 糖 ， 是 支撑 动物 机 体 生命 活 
动 的 重要 、 人 快速 应 变 供 能 的 最 有 效 的 营养 素 ， 可 为 机 体 体内 蛋白 质 的 合成 提供 能 量 ， 此 外 ， 
机 体 血 清 葡 欧 糖 的 吸收 能 够 促进 机 体 胰 岛 素 的 释放 ， 促 进 机 体 蛋 白质 的 合成 鸣 。 血 清 谷 丙 
转氨酶 和 谷 草 转氨酶 是 反映 肝脏 和 心脏 功能 的 重要 标志 , 其 活性 过 高 , 说 明 机 体 肝 脏 和 心脏 
可 能 被 损害 031。 唐 晓 玲 等 0 研究 表明 ， 血 清 中 碱 性 磷酸 酶 的 活性 可 反映 动物 机 体 对 和 蛋白质 
和 脂 类 的 代谢 效率 ， 同 时 可 反映 动物 的 生长 速度 和 生长 性 能 。 本 试验 结果 表明 ， 试 验 第 1 
K, 4 组 断奶 仔猪 血清 中 碱 性 磷酸 酶 活性 无 显赫 差异 ;试验 第 28 天 ， 工 组 血清 中 碱 性 磷酸 
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ChinaXiv 


酶 的 活性 高 于 工 组 ， 进 一 步 证 实 了 复合 微 生 态 制剂 能 够 提高 断奶 仔猪 生长 性 能 。 本 研究 中 ， 


开 组 断奶 仔猪 平均 日 增 重 最 高 


高 ， 料 重 比 和 腹泻 率 最 低 。 出 现 这 种 状况 的 原因 可 能 是 ， 复 合 微 


生态 制剂 随 着 剂量 的 增加 , 可 能 会 导致 断奶 仔猪 腹泻 ,进而 导致 断奶 仔猪 采 食 量 和 增 重 下 降 ; 


而 100 mL $X 50 mL 复合 微 生 态 制剂 添加 量 在 采 食 量 基本 一 致 的 情况 下 , 前 者 的 微生物 数量 


是 增加 的 , 这 也 可 能 是 三 组 


L 清 中 破 性 磷酸 酶 活性 高 的 一 个 原因 。 断奶 仔猪 新 陈 代谢 可 由 血 


清 生 化 指标 进行 体现 。 血清! 


总 蛋白 和 尿素 氮 含 量 能 够 准确 反映 动物 机 体 对 蛋白 质 代 谢 的 吸 


收 情况 和 饲 粮 中 挥发 性 脂肪 本 


骏 的 平衡 状况 05349。 血 清 中 尿素 氮 的 含量 越 低 ,表明 机 体 对 尿素 


氮 沉 积 量 越 多 ， 即 能 够 有 效 将 尿素 氮 转 化 合成 机 体 和 蛋白， 促进 动物 机 体 生 长 。 高 印 等 11 研 
究 表 明 ， 添 加 6% 益生 菌 发 酵 苹果 渣 能 够 降低 断奶 仔猪 血清 中 尿素 氮 的 含量 。 本 研究 结果 表 


清 中 尿素 氮 含 量 低 于 对 照 组 ， 
合成 ， 促 进 仔 猪 的 生长 。 


明 ， 试 验 第 1 天 ，4 组 断奶 仔猪 血清 中 尿素 氮 含 量 差异 不 显著 ; 试验 第 28 R, MAFI 


表明 复合 微 生 态 制 剂 能 够 增加 机 体 尿 素 氨 沉积 , 有 利于 蛋白质 


血清 中 总 蛋白 含量 反映 了 机 体 对 和 蛋白质 吸收 状况 及 体液 免疫 的 关系 ,复合 微 生 态 制 剂 仿 


有 大 量 的 乳酸 菌 和 醇 母 菌 , 菌 体 的 成 分 能 够 有 效 刺激 肠 道 , 以 免疫 佐 剂 的 形式 刺激 免疫 器 官 ， 


促进 免疫 器 官 的 生长 发 育 。 


I 清 中 总 蛋白 是 由 白 蛋 白 和 球 蛋 白 共 同 组 成 的 , 是 血清 中 国体 全 


成 分 最 多 的 一 类 物质 ， 具 有 维持 血管 内 胶体 正常 渗透 压 和 酸碱度 、 运 输 多 种 代谢 物 的 功能 


(81。 血 清 中 的 球 蛋 白 是 由 体 


内 巨 噬 细 胞 产生 的 ， 当 机 体循环 抗体 水 平 增加 时 ， 血 清 球 恒 白 


含量 也 会 增加 ， 而 球 和 蛋白 能 与 外 来 特异 性 抗原 起 免疫 反应 进而 保护 机 体 免 受 外 来 物质 侵害 ， 


球 和 蛋白 含量 的 高 低 在 一 定 程度 上 可 机 体 的 免疫 水 平 及 生理 状况 , 球 蛋 白 含 量 的 升 高 可 引起 机 


体 血 清 中 总 蛋白 含量 的 升 高 ! 


对 虾 幼 虾 的 非特 异性 免疫 功能 。 董 晓 丽 等 2 研究 证 明 ， 饲 粮 中 添加 地 衣 芽 孢 杆 苗 、 枯 草 芽 


时。 王国 霞 等 YI 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 乳酸 菌 可 以 改善 凡 纳 滨 


孢 杆菌 和 植物 乳 杆 菌 复 合 菌 制剂 能 够 增加 机 体 的 免疫 性 能 。 本 试验 结果 与 前 人 研究 结果 相 
Whe 复合 微 生 态 制剂 含有 丰富 的 微生物 ,可 影响 动物 肠 道 菌 群 的 定植 和 组 成 ， 对 宿主 的 消化 
和 免疫 系统 有 一 定 刺激 作用 9。 
3.3 ”复合 微 生 态 制剂 对 断奶 仔猪 羔 便 中 挥发 性 脂肪 酸 含量 的 影响 

仔猪 消化 道内 含有 大 量 的 微生物 ， 肠 道中 的 微生物 相互 依存 、 相 互 制 约 ， 形 成 了 一 个 动 
态 的 微 生 态 平衡 系统 。 当 仔猪 受到 应 激 时 ， 肠 道中 的 微 生 态 平 衡 体 系 就 会 发 生变 化 ,进而 造 
成 菌 群 失调 ， 造 成 仔猪 的 生长 性 能 低下 。 断 奶 仔猪 消化 道 〈 回 肠 、 育 肠 和 结肠 ) 内 含有 大 量 
微生物 ， 能 够 发 酵 肠 道中 的 碳水 化 合 物 ， 产 生 多 种 挥发 性 脂肪 酸 〈 如 乙酸 、 丙 酸 和 了 丁 酸 ) ， 


这 些小 分 子 的 挥发 性 脂肪 酸 对 肠 道 健康 具有 保护 作用 , 挥发 性 脂肪 酸 可 作为 能 源 利用 , 抑制 


有 害 菌 的 生长 , EHEZ? 


胞 的 增殖 及 黏膜 的 生长 。 断 奶 仔猪 肠 道 内 容 物 含有 挥发 酸 含量 


及 肠 道 健康 程度 可 以 间接 用 断奶 仔猪 直肠 内 容 物 ( 凑 便 ) 进行 反映 。 本 试验 中 ， 试 验 组 装 便 
中 挥发 性 脂肪 酸 的 含量 都 高 于 对 照 组 ， 与 前 人 研究 相似 。 张 董 燕 等 2 研究 表明 ， 饲 粮 中 添 


加 猪 源 唾液 乳酸 戎 能 够 改善 肠 道 微 生 态 平衡 。 侯 璐 0 和 Mallo 等 5 研究 表明 ， 在 断奶 仔猪 


‘oe Aik YAS PL BR Ta BE eS BL EAMA PLP a ERE A FY 

Ht. Giang 等 29 指 出 ， 乳 酸 菌 能 够 抑制 病原 菌 生长 的 主要 原因 是 乳酸 菌 能 够 产生 有 机 酸 ， 使 

机 体 肠 道 中 有 机 酸 的 含量 升 高， 降低 肠 道 中 的 pH， 抑制 有 害 菌 的 生长 。 高 印 等 0 研究 表明 ， 

添加 6% 的 益生 菌 苹果 发 酵 液 能 够 改善 仔猪 肠 道 菌 群 平衡 。 综 合 本 试验 结果 可 知 : 每 头 猪 每 

AAR 50 mL 复合 微 生 态 制剂 最 为 合适 ， 即 断奶 仔猪 饲 粮 中 每 天 每 头 添加 50 mL 的 复合 微 

生态 制剂 能 够 改善 肠 道 的 菌 群 状况 、 营 养 状 况 和 肠 道 健康 状况 。 

4 结论 
合 微 生 态 制剂 能 够 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 和 免疫 功能 , 改善 仔猪 肠 道 功能 ,降低 断 

奶 仔 猪 腹泻 率 并 提高 断奶 仔猪 凌 便 中 挥发 性 脂肪 酸 的 含量 ， 且 以 每 天 每 头 猪 添 加 50 mL 复 

合 微 生态 制剂 效果 较 佳 。 
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Effects of Compound Probiotics on Growth Performance, Serum Biochemical and Immune 


Indices and Volatile Fatty Acid Contents in Feces of Weaned Piglets 
JIN Sanjun DONG Jiaqi® REN Hongli WANG Jingjing GAO Penghui DIAO Xinping™ 
(College of Animal Science and Technology, Northeast Agricultural University, Harbin 
150030, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of compound probiotics on 
growth performance, serum biochemical and immune indices and volatile fatty acid contents in 
feces of weaned piglets. Two hundred and forty weaned piglets (half male and half female) with 

(10.0+0.3) kg were randomly arranged into 4 groups with 6 replicates per group and 10 pigs per 
replicate. Pig in group I (control group) were fed a basal diet (contained 1% kitasamycin and 
2% colistin), and in groups II, III and IV were fed the basal diets supplemented with 50, 100 
and 150 mL compound probiotics per day per piglet. The experiment lasted for 28 days after 5 
days per-experiment. At the first day and the 28th day, the serum samples were collected through 
precaval vein to measure biochemical immune indices and the rectum content was collected to 
determine the contents of volatile fatty acids in feces. The results showed as follows: 1) compared 
with the control group, the average daily gain of weaned piglets was significantly increased by 
23.53% (P<0.05), the ratio of feed to gain was significantly decreased by 15.86% (P<0.05), and 
the diarrhea rate was decreased by 47.16% (P>0.05). 2) On the first day of the experiment, the 
serum biochemical and immune indices had no significant difference in all groups (P>0.05), and 
the volatile fatty acid contents in feces of piglets in experimental groups were higher than that in 
control group. 3) On the 28th day of the experiment, the activities of alkaline phosphatase and 
aspartate aminotransferase and the contents of glucose, total protein, albumin and globulin in 
serum of piglets in group II were higher than that in control group (P>0.05), while the urea 
nitrogen content in group II was decreased by 18.27% compared with the control group 
(P>0.05). Compared with the control group, the contents of acetic acid, butyric acid and propionic 
acid in feces of piglets in group II were increased by 21.03% (P>0.05) , 41.08% (P>0.05) 
and 77.84% (P<0.05), respectively. It can be seen that dietary 50 mL probiotic every day per 
piglet can improve the growth performance of weaned piglets, reduce the diarrhea rate of piglets, 
enhance the immune function and increase the contents of volatile fatty acids in feces. 
Key words: compound probiotics; weaned piglets; growth performance; serum biochemical index; 


volatile fatty acid 


